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Pinus sylvestris — Wald-Kiefer ( Pinaceae),
Baum des Jahres 2007

VEIT MARTIN DORKEN & ARMIN JAGEL

1 Einleitung

Die Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), auch Fohre, Kienbaum, Gemeine Kiefer oder WeiR-Kiefer
genannt, ist aufgrund ihrer breiten 0kologischen Standortamplitude die in Deutschland am
weitesten verbreitete Nadelbaumart. Aufgrund der vielfachen Nutzungsmoglichkeiten stellt
sie eine unserer wichtigsten Nutzbaumarten dar. Auch wenn das "Kuratorium Baum des
Jahres" meist eher seltenere und daher unbekannte Baumarten zum "Baum des Jahres"
ausruft, um sie einer breiteren Offentlichkeit ins Bewusstsein zu rufen, wurde 2007 die
allgemein bekannte Wald-Kiefer unter dem Motto "Eine bescheidene Schoénheit mit zahem
Uberlebenswillen" gewahlt. Hierbei spielte auRerdem die Tatsache eine entscheidende Rolle,
dass die heutige Verbreitung der Art die Kulturaktivitdt des Menschen in der deutschen
Landschaft ablesbar macht.

Stellvertretend fur alle Koniferen stehen die Morphologie und Anatomie der Zapfen sowie
des Nadelblattes in der Schule und im Studium oft als einziges Beispiel auf dem Lehrplan,
wohl auch, weil die Koniferen in Deutschland und ganz Mitteleuropa von Natur aus nur mit
vergleichsweise wenigen Arten vertreten sind. Hierbei muss man sich allerdings bewusst
sein, dass dies der oft unterschatzten Vielfalt innerhalb der Koniferen nicht gerecht wird.
Dennoch ist die Wald-Kiefer ein geeignetes Objekt, wichtige Unterschiede im Aufbau der
Pflanzenorgane und in der Bestaubung zu den Blutenpflanzen zu zeigen.

Abb. 1: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), nattrlicher
Kiefernwald in einem Waldmoor bei Allensbach/ BW
(V. M. DORKEN).

Abb. 2: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris),
Einzelbaum (BG Bochum, V. M. DORKEN).

2 Systematik

Kiefern gehtren zu den Koniferen (= Coniferales/Pinales) und damit zu den Nacktsamern (=
Gymnospermen). Die Gattung Pinus hat sich in der Evolution friihzeitig von den Utbrigen
Kieferngewachsen (Pinaceae) abgespalten und ist heute mit rund 110 Arten die arten-
reichste Gruppe innerhalb der Kieferngewéchse (FARJON 1998). Sie wird in zwei Unter-
gattungen unterteilt: subgen. Strobus mit einem Leitbiindelstrang im Nadelblatt und subgen.
Pinus mit zwei Leitblndelstrangen im Nadelblatt. Die vier in Deutschland heimischen
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Kiefernarten (P. cembra, P. mugo, P. rotundta und P. sylvestris) gehéren zur Untergattung
Pinus. Die Wald-Kiefer steht genetisch recht isoliert (ECKENWALDER 2009). Sie weist weltweit
je nach systematischer Auffassung zwischen 50 (FARJON 1984) und 150 (KIERMEIER 1993,
KINDLE 1995) lokale geographische Sippen auf, die sich in Habitus, Wuchsigkeit, Borken-
struktur, Nadeln, Standortanspriichen und in ihrer Krankheitsresistenz voneinander unter-
scheiden.

In Deutschland kommt ausschlief3lich die subsp. sylvestris vor. In den Alpen kann sie mit der
Leg-Fohre (Pinus mugo) die Naturhybride Pinus xrhaetica bilden. Auch mit anderen Kiefern-
Arten lasst sich die Wald-Kiefer kreuzen, wie z.B. mit P. nigra (Schwarz-Kiefer), P.
thunbergii (Thunbergs Kiefer) und P. densiflora (Japanische Rot-Kiefer) (ECKENWALDER
2009).

3 Verbreitung

Kiefern sind naturlicherweise nur auf der Nordhemisphare verbreitet, die Diversitatszentren
liegen hier in Nord-Amerika und Ost-Asien. Als Forstbdume werden sie aber weit Uber das
natirliche Areal hinaus auch auf der Stdhemisphare angepflanzt. Pinus sylvestris kommt
naturlicherweise in weiten Teilen des boreal-kontinentalen Eurasiens vor und hat damit unter
allen Kiefern-Arten die weltweit grof3te Verbreitung. Nach dem Gewd6hnlichen Wacholder
(Juniperus communis) ist es das grof3te Areal einer Konifere Uberhaupt. In Deutschland ist
die Wald-Kiefer heute aufgrund ihrer Verwendung als Forstbaum Uberall verbreitet, fehlte
urspringlich aber wohl in weiten Teilen des ndrdlichen und mittleren Schleswig-Holsteins,
des niedersachsischen Tieflandes und auch der Niederrheinischen und der Westfélischen
Bucht, der Eifel und des Sauerlandes (KIERMEIER 1993).

Pinus sylvestris wachst vorwiegend auf sonnigen bis halbschattigen, meist nahrstoffarmen
Standorten (FARJON 2010). Sie kann besonders auf laubholzfeindlichen, vollsonnigen Stand-
orten Bestande bilden. Auf nahrstoffreicheren Standorten ist sie auch in Laubmischwaldern
eingestreut. Als ausgesprochener Lichtkeimer ist fir die Wald-Kiefer eine Naturverjiingung in
einem dichteren Laubwald sehr schwierig. Sie verliert dadurch z. B. gegeniiber der Buche an
Konkurrenzkraft und wird in die oben genannten entsprechenden Nischenstandorte
gedrangt. Die Wald-Kiefer hat aber insgesamt gesehen eine sehr breite 0Okologische
Standortamplitude mit sehr geringem Anspruch an das Substrat und weist eine
ausgesprochene Trockenheitsvertraglichkeit (geringster Wasserbedarf unter den heimischen
Baumen) sowie eine sehr gute Frostresistenz (bis -40 C) auf.

4 Morphologie und Biologie

Stamm und Wurzeln

Die Wald-Kiefer kann bis 1000 Jahre alt werden, meist erreicht sie aber nur 300-600 Jahre.
Die forstliche Umtriebszeit betragt dagegen nur 100-120 Jahre. Als Baum erreicht sie H6hen
von bis zu 50 m. Der Stamm kann auf sehr produktiven Standorten einen Durchmesser von
1,5 m erreichen. Bei Baumen, die in sehr nahrstoffarmen Waldmooren wachsen, wird der
Stamm allerdings selbst nach 100 Jahren kaum 30 cm dick. Auf trockenen Standorten und in
alpinen Lagen nahe der Baumgrenze wachst die Wald-Kiefer oft nur strauchférmig.

Die Borke ist im oberen Bereich des Stammes fuchsrot und rollt sich papierartig ab. Im
unteren Bereich des Stamms ist die Borke braun bis graubraun, tief gefurcht und 16st sich in
grolReren Platten ab (Abb. 3 & 4).
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Abb. 3: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris) in Abb. 4: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), Borke
einem Kieferforst mit der typischen rétlichen im oberen und unteren Bereich des Stammes

Borkenfarbe im oberen Stammbereich (Hohe (V. M. DORKEN).
Mark/Westfalen, A. JAGEL).

Die Wald-Kiefer hat eine ausgepragte Pfahlwurzel mit einem hohen Anteil an feinen Faser-
wurzeln im oberen Bodenhorizont. Das Wurzelsystem ist recht tolerant und vertragt
Einschittungen mit Lockermaterial bis 1 m Hoéhe, kurzzeitige Uberschwemmungen und im
innerstadtischen Bereich sogar Einpflasterungen (KIERMEIER 1993). Die Wald-Kiefer verfigt
uber eine ausgepragte Mykorrhiza z. B. mit Fliegenpilzen oder Butterrohrlingen (DULL &
KUTZELNIGG 2011).

Das Sprosssystem ist bei allen Kiefern deutlich in Lang- und Kurztriebe differenziert. Dabei
treiben im Frihjahr Lang- und Kurztriebe zeitgleich aus (sylleptisch), ein Merkmal, das bei
den heimischen Baumen und auch innerhalb der Koniferen insgesamt nur selten auftritt. In
jeder Achsel eines nur rudimentér ausgebildeten Langtriebblattes steht ein Kurztrieb mit sehr
kurzer Achse. Der Vegetationspunkt des Kurztriebs wird bei der Bildung der zwei
Nadelblatter vollstandig aufgebraucht, sodass die Kurztriebe nicht weiter wachsen kdénnen.

Nadeln

Die Wald-Kiefer gehort zu den wenigen in Deutschland heimischen, immergriinen Arten. Auf
die 4-8 Keimblatter (Abb. 5) folgen am Samling noch mehrere normal ausgebildete Nadeln
(Abb. 6). Mit Einsetzen der Langtrieb-/Kurztrieb-Differenzierung werden die Langtriebblatter
nur noch als kleine braune Schuppenblatter ausgebildet. Die Photosynthese erfolgt dann
ausschlie3lich durch die Nadeln der Kurztriebe. Sie bilden lediglich zwei in sich gedrehte
Nadelblatter aus (Abb. 7). Die Wald-Kiefer wird daher als "zweinadelig" bezeichnet (fur die
Bestimmung wichtig!). Bei anderen Kiefernarten kénnen es auch drei oder flnf solcher
Nadeln pro Kurztrieb sein. Bei der nordamerikanischen Pinus monophylla gibt es
ausnahmsweise den Fall, dass ein Kurztrieb nur eine einzige Nadel ausbildet. Den
Kurztriebnadeln voraus gehen zahlreiche héutige, chlorophyllifreie Niederblatter, die die
Basis des Kurztriebs umschliel3en (Abb. 8).

Die derben Kiefernnadeln weisen zahlreiche Anpassungen an Trockenheit auf, die die
Transpirationsrate und damit den Wasserverlust deutlich herabsetzen. Schon allein, weil
Kiefernnadeln Uberall in Deutschland gut zu bekommen sind, stellen sie fir die Lehre ein
wichtiges Standardobjekt fur anatomische Studien zur Hartlaubigkeit (= Skleromorphie) dar.
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Abb. 5: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), Kiefernkeimling Abb. 6: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), SAmling mit
mit noch nicht vollstandig abgestriffener Samenschale jungen, griinen Langtriebblattern (V. M. DORKEN).
an den Spitzen der Keimblatter (Hohe Mark/NRW, T.

KASIELKE).
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Abb. 7: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), in jeder Achsel Abb. 8: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), Detail der Basis

eines hautigen Langtriebblattes steht ein zweinadeliger  eines Kurztriebes; das Langtriebblatt ist stark reduziert,

Kurztrieb (V. M. DORKEN). die Kurztriebachse wird von einer bleibenden hautigen
Blattscheide umgeben (V. M. DORKEN).

Abb. 9: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), Querschnitt Abb. 10: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), Nadelunter-
durch die Mitte einer Nadel, E = Epidermis, H = Hypo- seite mit Streifen von weil} erscheinenden Spaltéffnun-
dermis, HK = Harzkanal, K = Kutikula, L = Leitblindel, gen (Stomatastreifen) (V. M. DORKEN).

LBS = Leitbiindelscheide (V. M. DORKEN).
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Je trockener bzw. alpiner ein Standort ist, desto dicker sind die Wachsschichten auf den
Kiefernnadeln ausgebildet. Je mehr Wachse aufgelagert sind, desto intensiver stahlblau sind
sie gefarbt. Schneidet man durch die Mitte des Nadelblattes, hat es den Anschein, als
befanden sich im halbkreisformigen Querschnitt zwei Leitbindel (Abb. 9). Untersucht man
aber den Leitbindelverlauf tber die gesamte Nadellange, stellt man fest, dass es sich in
Wirklichkeit um nur ein einziges Leitbindel handelt, das in der Mitte des Nadelblattes durch
ein stark entwickeltes, cellulosereiches Parenchym in zwei separate Strange aufgespalten ist
(DORKEN & STUTZEL 2011).

Die in Langsreinen auf der Nadelunterseite aneinander gereihten Spaltoffnungen (=
Stomata) sind tief in die Epidermis eingesenkt (Abb. 9) und von auf3en gut als weil3e Streifen
erkennbar (sog. Stomatastreifen, Abb. 10). Die Zellwande der Epidermis (auf3erste Schicht
der Nadeln) sind aul3erdem stark verdickt. Unterhalb der Epidermis ist eine weitere
Zellschicht vorhanden, die sog. Hypodermis. Ihre Zellwande sind stark verdickt und verholzt,
wodurch sie der Nadel eine besondere Festigkeit verleinen. Das Leitblndel ist von einer
ebenfalls stark sklerifizierten (= verholzten) Leitbiindelscheide, der Endodermis, umgeben,
die den Wasser- und Stoffaustausch zw. Leitblindel und Mesophyll kontrolliert. Teilweise
wird die Skleromorphie der Kiefernnadel auch als Peinomorphose gedeutet, wie man dies
von der Besenheide (Calluna vulgaris, Ericaceae) kennt (DULL & KUTZELNIGG 2011, DORKEN
& JAGEL 2012). Die Nadeln der Wald-Kiefer sind harzreich, in ihrer Peripherie sind zu beiden
Seiten zahlreiche Harzkanale ausgebildet (Abb. 9). Das Harz dient dem Baum besonders
zum raschen Wundverschluss und als FralR3schutz.

Das Alter von Kiefernnadeln ist abhéngig von den Standortbedingungen, besonders auch
von der Luftqualitat. In Tieflandregionen Deutschlands werden sie meist nur 2-4 Jahre alt, in
borealen Zonen sowie in montanen und alpinen Lagen dagegen bis 9 Jahre (AAs 2007). Da
die Wald-Kiefer besonders sensibel auf Schwefeldioxid reagiert, fihren starke Luftver-
schmutzungen zu einem verfrihten Abwurf der Nadeln bereits nach 2 Jahren (SCHUTT & al.
2002). Kiefernnadeln werden anders als Fichten- und Tannennadeln nicht einzeln abge-
worfen, sondern zusammen mit ihrem Kurztrieb.

Zapfen

Die Wald-Kiefer ist wie alle Kiefern windbestaubt und einhausig. Mannliche und weibliche
Zapfen sitzen also auf einem Baum, aber in getrennten Zweigabschnitten. Zwittrige Zapfen
gibt es nicht. Die korrekte wissenschaftliche Benennung der einzelnen Elemente der Zapfen
ist oft verwirrend, was darin begriindet ist, dass die Koniferen nicht zu den Blitenpflanzen
(Angiospermen) gehodren. Der Volksmund Ubertrdgt die gangigeren Begriffe der Bliten-
pflanzen aber meist auf sie, was dem Wissenschaftler oft nicht geféllt. Im eigentlichen Sinne
besitzen Koniferen namlich keine Bliten. Im Folgenden sollen die verschiedenen Begriffe
nebeneinander aufgefiihrt werden, wobei die gewohnten Begriffe zuerst genannt sind.

Die méannlichen Bliten (= Pollenzapfen, mannliche Zapfen) werden im Mai zusammen mit
den neuen Zweigen ausgebildet. Sie bestehen aus zahlreichen spiralig angeordneten Staub-
blattern (= Mikrosporophylle, Abb. 11), die jeweils zwei Pollensacke (= Mikrosporangien) auf
ihrer Unterseite (= hyposporangiat) tragen (in Abb. 12 einer davon im L&ngsschnitt). Da
diese Staubblatter nicht in der Achsel eines Tragblattes stehen, entsprechen solche
Pollenzapfen der Definition einer Blite. Als Anpassung an die Windbestaubung werden in
den Pollensécken riesige Mengen von Pollenkdrnern gebildet. Nach einem kraftigen Regen
im Mai kann man in Pfiitzen und in Teichen einen Film aus gelben Pollen finden, den sog.
Schwefelregen (Abb. 13).
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Abb. 11: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), mannliche Abb. 12: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), L&ngsschnitt
Blute (= Pollenzapfen) (V. M. DORKEN). durch ein Staubblatt (= Mikrosporophyll), P =
Pollenkérner, PS = Pollensack (V. M. DORKEN).

Abb. 13: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), Massen von
Kiefernpollen (Schwefelregen) an einem Teichufer
(A. JAGEL).

Abb. 14: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), Zweig mit
zahlreichen, dicht gedrangt stehenden
mannlichen Bliten (V. M. DORKEN).

Abb. 15: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), Pollenkorn mit ~ Abb. 16: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), keimende
zwei Luftsacken (REM-Aufnahme, V. M. DORKEN). Pollenkérner mit sich entwickelnden Pollenschlauchen
gefarbt mit Safraninrot (V. M. DORKEN).
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Die einzelnen Pollenkdrner sind mit zwei Luftsdcken ausgestattet (Abb. 15), die durch das
Ausstulpen der &aufRersten Wandschicht des Pollenkorns (= der Exine) entstehen. Die
eigentlich naheliegende Annahme, dass solche Luftsacke zur Verbesserung der
Flugeigenschaften beitragen, trifft nach verschiedenen Untersuchungen nicht zu. Sie haben
vielmehr eine Funktion bei der Bestaubung (s. u.). Da der Pollen frei von Pollenkitt ist, geht
von der Wald-Kiefer auch keine Gefahr als Heuschnupfenerreger aus (DULL & KUTZELNIGG
2011). Nachdem die méannlichen Bluten den Pollen ausgeschittet haben, vertrocknen sie
rasch und werden abgeworfen.

Abb. 17: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), blihender Abb. 18: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), Deck-
Kiefernzapfen (A. JAGEL). /Samenschuppen-Komplex von vorne. Auf beiden
Seiten sind die zangenférmigen Mikropylen (M) zu
erkennen, DS = Deckschuppe, SS = Samenschuppe
(V. M. DORKEN).

Abb. 19: Berg-Kiefer (Pinus mugo), Bestaubungs- Abb. 20: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), reifer nach
tropfen (BT), DS = Deckschuppe, SA = Samenanlage, unten ausgerichteter Kiefernzapfen (V. M. DORKEN).
SS = Samenschuppe (V. M. DORKEN).

Die Zapfen (= Samenzapfen), volkstimlich auch als Kienappeln bezeichnet, sind
morphologisch gesehen Blitenstéande, also keine Bliten. Sie sind aus zahlreichen spiralig
stehenden sog. Deck-/Samenschuppen-Komplexen aufgebaut (Naheres hierzu bei DORKEN
& JAGEL 2010). Zum Zeitpunkt der Bestdaubung stehen die Zapfen aufrecht und sind intensiv
rot gefarbt (Abb. 17). Die Samenschuppen in der Mitte des Zapfens tragen jeweils zwei
Samenanlagen. lhre Mikropylen — die kleine Offnung, durch die der Pollen zum Nucellus (=
Struktur, die die Eizelle bildet) gelangt — hat zwei zangenartige Fortsatze und ist senkrecht
abwarts ausgerichtet (Abb. 19). Zum Zeitpunkt der Bestaubung spreizen die
Zapfenschuppen weit auseinander, sodass der Pollen durch den Wind tief bis ins
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Zapfeninnere gelangen kann. Hier haften die Pollenkdrner an den klebrigen Mikropylen-
zangen fest. In der Nacht wird dann von Nucellus ein Bestdubungstropfen sezerniert
(Abb. 19 am Beispiel der Berg-Kiefer). Die Pollenkdrner treten in den Tropfen ein und driften
aufgrund ihrer beiden Luftsacke wie Bojen zum Nucellus im Inneren der Samenanlage (vgl.
DOYLE & O'LEARY 1935, DOYLE 1945, STUTZEL & ROWEKAMP 1997). Hier keimen sie, bilden
einen Pollenschlauch aus und befruchten die Eizelle.

Nach erfolgreicher Bestdubung schlie3t sich der Zapfen und verholzt stark, wodurch die
heranreifenden Samen geschutzt sind. Beim Heranreifen veréandert der junge Zapfen aul3er-
dem durch Wachstum des Stieles seine Ausrichtung und weist letztlich nach unten (Abb. 20).
Dadurch konnen die Samen zur Reifezeit besser aus dem Zapfen fallen.

Zwischen Bestaubung (= Ubertragung des Pollens) und Befruchtung (= Verschmelzung der
mannlichen und weiblichen Keimzellen) liegt bei der Wald-Kiefer etwa ein Jahr. Erst dann
setzt ein verstarktes Wachstum des Zapfens ein, sodass er am Ende des zweiten Jahres
seine endgultige Form und GroR3e erreicht. Die Samen sind zu diesem Zeitpunkt bereits
ausgereift. Sie werden allerdings erst im Fruhjahr des dritten Jahres entlassen. Die reifen
Samenzapfen o6ffnen sich bei trocken-warmer Witterung mit weithin hérbarem Knacken.
Dieser Offnungsmechanismus ist reversibel und bei feuchter Witterung schlieRen sich die
Zapfen wieder. Wie bei vielen heimischen Laubbaumen (z. B. Eichen und Buchen) gibt es
auch bei der Wald-Kiefer sogenannte Mastjahre, in denen besonders viele Zapfen und
Samen ausgebildet werden.

Die mit reichlich fetten Olen und einem chlorophyllreichen Embryo ausgestatteten Samen
sind 3-4 mm lang und weisen einen Samenfligel auf, der dem Samen aus Gewebe der
Samenschuppe aufgelagert wird. Der Fligel fiihrt zu einer propellerartigen Flugbewegung
des Samens (= Drehflieger). Aufgrund der Lange des Samenfligels kann in einen kurz- und
einen langfligeligen Samentypen unterschieden werden. Die kurzfligeligen Samen werden
dabei nur Uber relativ kurze Distanzen mit Reichweiten von rund 150 m ausgebreitet, die
langfliigeligen bis tber 1000 m (DULL & KUTZELNIGG 2011).

5 Verwendung

Die Wald-Kiefer ist eine heimische Baumart, die quasi universell genutzt wurde/wird und
auch heute forstwirtschaftlich noch intensiv angebaut wird. So liegt ihr Anteil am Wald
bundesweit bei rund 23 % (AAs 2007). Das Holz der Wald-Kiefer (Abb. 21) ist mit rund 0,5
g/cm? recht leicht und lasst sich gut zu Fensterrahmen, Tiren, Dielen, Treppen und Mobeln
verarbeiten. Es dient auerdem als wichtiges Bau- und Konstruktionsholz. Aus dem Holzteer
wurde sog. Kiendl fir Lampen sowie Schusterpech gewonnen. Die Nadeln wurden ehemals
unter der Bezeichnung "Waldwolle” als Fdll- und Stopfmaterial verwendet. Junge
Triebspitzen dienten in friheren Zeiten besonders den verarmten Waldbauern als
reichhaltige und vor allem als kostenginstige Vitamin C-Quelle. Aus den zuckerhaltigen
Ausscheidungen, dem sog. Honigtau, der von den auf Nadeln saugenden Lausen stammit,
wird "Echter Kiefernhonig" gewonnen ("Waldhonig"). Die Ausbeute kann je nach Alter und
GroRRe eines Baumes mehrere Kilogramm pro Jahr betragen (DULL & KUTZELNIGG 2011). Das
aus den Nadeln destillierte atherische Ol wird pharmazeutisch als Inhalationszusatz bei
Bronchitis eingesetzt.

Die Wald-Kiefer ist sehr harzreich. Das Harz diente als Schmier- und Dichtungsmittel und in
friheren Zeiten als Zahnersatz. Aulerdem wird aus dem Harz Terpentin gewonnen. Die
Gewinnung des Harzes erfolgte ehemals auch in Deutschland durch eine Technik, wie man
sie heute noch von der Kautschukgewinnung her kennt. Die Borke der sog. "Harzbdume"
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wurde dazu so tief fischgratenartig angeritzt, dass es zum massenhaften Harzfluss kam
(Abb. 22). In einem Harzglas wurde das austretende Harz aufgefangen, um spater in
speziellen Harzofen daraus ein flissiges gelbes Harz sowie Harzgrieben zu produzieren,
welches dann in RuBhitten in der Druckerschwérzeherstellung beigemengt wurde.

Abb. 21: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), Holz Abb. 22: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), Harzgewinnung
(A. JAGEL). durch fischgratenartiges Anritzen des Stamms
(Tonbach, Schwarzwald, V. M. DORKEN).

Aufgrund ihrer breiten ©6kologischen Standortamplitude wird die Wald-Kiefer ingenieurs-
biologisch besonders zur Wiederbegrinung, bei Rekultivierungsmalnahmen (z. B. Halden-
oder Abraumbegrinung), zur Bodenfestlegung auch von armsten Sand- und Schotter-
substraten sowie als Pioniergehdlz intensiv genutzt. Zudem existieren zahlreiche Selektio-
nen, vom kleinen kugeligen Zwergstrauch bis hin zu groRen Saulenformen, die als
Ziergehdlz in Garten und Parkanlagen gepflanzt werden.
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